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Abstract 
Despite the progress that has been made nationally and internationally in the control of mastitis, this 
pathology of the mammary gland continues to be one of the most frequent and expensive diseases of dairy 
cows. These pictures of mastitis, both clinical and subclinical, can be caused by a wide variety of 
microorganisms, including bacteria, fungi and algae, which can be classified into specific organisms of the 
mammary gland, the most frequent, and miscellaneous organisms, the least frequent. Specific agents can 
cause clinical or subclinical mastitis, can be contagious or environmental and can be classified as major and 
minor pathogens. Among the most contagious major pathogens are Staph. aureus and Strep. agalactiae, and 
between environmental Strep. dysgalactiae, Strep. uberis and some species of coliform bacteria (especially 
E.coli and Klebsiella pneumoniae); minor pathogens include coagulase-negative staphylococci and 
Corynebacterium bovis, which can colonize the nipple and mammary gland without causing inflammation 
although occasionally they can cause severe clinical mastitis symptoms; the frequency of isolation of these 
pathogens varies in different countries, regions or herds, depending on the control measures in practice in 
each case. Among the miscellaneous microorganisms capable of producing mastitis there is a huge variety of 
agents (more than 100), mostly environmental, many of which are not diagnosed because they do not grow in 
the conventional culture media used for the diagnosis of mastitis or simply, they are not recognized because 
laboratories are not familiar with their cultivation characteristics, among which are Mycoplasma (contagious) 
and Prototheca (environmental). 




A pesar del progreso que se ha logrado a nivel 
nacional e internacional en el control de mastitis, 
esta patología de la glándula mamaria continúa 
siendo una de las enfermedades más frecuentes y 
más costosas de las vacas lecheras. Estos cuadros 
de mastitis, tanto clínicas como subclínicas, 
pueden ser causados por una gran variedad de 
microorganismos, incluyendo bacterias, hongos y 
algas, los cuales se pueden clasificar en 
organismos específicos de la glándula mamaria, 
los más frecuentes, y organismos misceláneos, los 
menos frecuentes (Hogan et al 1999, Oliver et al 
2004, Blowey y Edmonson 2010). Los agentes 
específicos pueden causar mastitis clínicas o 
subclínicas, pueden ser contagiosos o ambientales 
y se pueden clasificaren patógenos mayores y 
menores. Entre los patógenos mayores 
contagiosos destacan Staph. aureus y Strep. 
agalactiae, y entre los ambientales Strep. 
dysgalactiae, Strep. uberis y algunas especies de 
bacterias coliformes (especialmente E.coli y 
Klebsiella pneumoniae); entre los patógenos 
menores destacan los estafilococos coagulasa 
negativo y Corynebacterium bovis, los cuales 
pueden colonizar el pezón y la glándula mamaria 
sin causar inflamación aunque ocasionalmente 
pueden causar severos cuadros de mastitis clínicas 
(Hogan et al 1999); la frecuencia de aislamiento 
de estos patógenos varía en los diferentes países, 
regiones o rebaños, dependiendo de las medidas 
de control en práctica en cada caso. Entre los 
microorganismos misceláneos capaces de producir 
mastitis hay una enorme variedad de agentes (más 
de 100), en su mayoría ambientales, muchos de 
los cuales no se diagnostican porque no crecen en 
los medios de cultivo convencionales utilizados 
para el diagnóstico de mastitis o, simplemente, no 
se reconocen porque los laboratorios no están 
XXIV Reunión de la Asociación Latinoamericana de Producción Animal 
XL Congreso de la Sociedad Chilena de Producción Animal, A.G. 
Puerto Varas (Chile) 9-13 Noviembre, 2015 
 
 
Archivos Latinoamericanos de Producción Animal. Volumen 23. Suplemento 1. Noviembre, 2015 
418 
 
familiarizados con sus características de cultivo, 
entre los cuales se encuentran los Mycoplasma 
(contagioso) y Prototheca (ambiental) (Hogan et 
al 1999). 
Mastitis por Mycoplasma spp y Prototheca spp 
 
Estos dos patógenos mamarios merecen especial 
atención porque, aunque en algunos países 
constituyen serios problemas de salud mamaria, 
en Chile no se aíslan con frecuencia y, por lo 
tanto, los Médicos Veterinarios no están 
familiarizados con sus cuadros clínicos y medidas 
de control como ocurre con los patógenos 
tradicionales. Actualmente en nuestro laboratorio 
hemos estado investigando la presencia y 
frecuencia de estos patógenos en los rebaños 
lecheros del sur de Chile. Aunque epidemioló-
gicamente son muy diferentes (Mycoplasma: 
bacteria contagiosa; Prototheca: alga ambiental), 
ambos tienen en común el hecho de originar una 
alta tasa de cuadros clínicos muy severos que no 
responden al tratamiento antibiótico tradicional y 
dar resultados regu-larmente negativos a los 
exámenes bacteriológicos de rutina. Si bien es 
cierto estos agentes no se diagnostican con 
frecuencia en Chile, en otros países constituyen un 
serio problema en rebaños lecheros, por ej., 
Mycoplasma en USA, donde es considerado un 
patógeno mayor (Britten 2006), y Prototheca en 
Brasil, donde se aísla con bastante frecuencia 
(Costa et al 1997, Ferreira et al 2006). 
 
Mycoplasma como agentes de mastitis 
 
Son los microorganismos más simples que se 
conocen y con el genoma más pequeño de todos 
los organismos vivos (482 genes); carecen de 
pared celular y, por lo tanto, son muy 
pleomórficos y se adhieren directamente a las 
células del huésped para obtener sus nutrientes 
esenciales. Son organismos muy fastidiosos y 
lentos para crecer en los medios de cultivo (1 
semana) y requieren medios complejos y 
enriquecidos por lo que no se aíslan en los medios 
de cultivo convencionales para el diagnóstico de 
mastitis (González y Wilson 2003, Oliver et al 
2004). Son parásitos obligados de plantas y 
animales, algunas especies son comensales y otras 
muy patógenas, generalmente huésped-específico. 
Las fuentes primarias son las ubres infectadas, el 
tracto respiratorio y el tracto genital de vacas 
sanas. Sin embargo, también es posible que se 
origine una infección intramamaria a través del 
uso de antibióticos y jeringas contaminadas, 
manos del ordeñador, aerosoles en ambientes 
cerrados y mal ventilados (estabulación), y por vía 
hematógena desde el tracto respiratorio y genital 
hacia la glándula mamaria. Pueden sobrevivir por 
largos períodos en ambiente húmedos y se han 
aislado de diferentes fuentes ambientales como 
leche de descarte, paños de ubre, paja, alimentos, 
purines, orina y agua de bebida (Hogan et al 
1999). Aunque hay varias especies capaces de 
producir mastitis (M.alkalescens, M.arginini, 
M.bovigenitalium, M.bovirrhinis, M.californicum, 
M.canadense, entre otras), la especie aislada con 
mayor frecuencia es M.bovis (González y Wilson 
2003, Oliver et al 2004). 
La mastitis por Mycoplasma se caracteriza por ser 
muy contagiosa y la infección se transmite 
rápidamente de vaca a vaca durante la ordeña 
causando enormes pérdidas económicas por 
menor producción. Clínicamente se caracteriza 
por ser aguda (aparición brusca) o crónica (puede 
persistir por más de una lactancia), hay 
compromiso de más de un cuarto mamario al 
mismo tiempo, la secreción de los cuartos 
mamarios afectados en casos agudos es de 
consistencia acuosa con presencia de grumos y 
aspecto de calostro, en cambio en los casos 
crónicos la secreción es purulenta-amarillenta con 
sedimento arenoso. Las vacas afectadas tienen 
elevado recuento de células somáticas y marcada 
reducción de la producción de leche. Las muestras 
de los casos clínicos resultan negativas al cultivo 
y no responden al tratamiento antibiótico. Los 
animales de todas las edades son susceptibles a la 
infección y en un rebaño sin problemas de mastitis 
puede haber muchos portadores asintomáticos 
(González y Wilson 2003). 
El diagnóstico de la infección por Mycoplasma a 
nivel de rebaño se realiza mediante cultivo de 
muestras de leche de estanque o de vacas 
individuales con signos clínicos de mastitis. Las 
muestras de estanque son importantes para el 
monitoreo del problema pero la dilución de la 
muestra puede dar resultados falso-negativos. Las 
colonias de Mycoplasma en medios apropiados 
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tienen un aspecto característico con apariencia de 
“huevo frito”, pero son indistinguibles de 
Acholeplasma (saprófito del suelo) y se requieren 
pruebas especiales (digitonina) para diferenciarlas 
y pruebas moleculares (PCR) para la identifi-
cación de las especies (González 2006). 
Entre las medidas básicas de prevención y control 
están, mantener un rebaño cerrado, cultivo de los 
animales de reemplazo antes de ingresarlos al 
rebaño, extremar la higiene durante la ordeña, 
segregación de los animales infectados (ordeñar al 
final), usar germicidas eficaces antes y después de 
la ordeña, eliminar los animales infectados, y 
monitorear regularmente el rebaño mediante 
cultivo de leche del estanque. En USA existe una 
vacuna aprobada por el USDA (Mycomune, Lab. 
Biomune), bacterina que contiene 4 cepas 
patógenas de M.bovis, que ha demostrado ser 
eficaz para reducir considerablemente los signos 
clínicos de la enfermedad. 
 
Mastitis por Mycoplasma en Chile 
 
El primer aislamiento de Mycoplasma como 
agente de mastitis bovina en Chile se realizó en 
nuestro laboratorio en 1997 (Sickles et al 2000), 
oportunidad en que se examinaron muestras de 
leche de estanque de 71 rebaños lecheros de 
diferentes Regiones del país (Valparaíso 1, Biobío 
1, Araucanía 5, y Los Ríos y Los Lagos 64). 
M.bovis fue aislado en 5 (7%) muestras, todas de 
la Región de Los Ríos. Posteriormente, Bustos y 
Muñoz (2011) reportaron la presencia de 
Mycoplasma spp en la Región del Biobío en 
muestras de leche de estanque de 4 rebaños 
lecheros de 11 examinados (36,4%), pero en este 
estudio no se descartó la presencia de 
Acholeplasma ni se identificaron las especies 
aisladas. Más recientemente, nuestro grupo de 
trabajo realizó un muestreo por conveniencia para 
detectar la presencia de Mycoplasma en muestras 
de leche de estanque en 91 rebaños lecheros 
(Región de Los Ríos 66 y Región de Los Lagos 
25), de los cuales en sólo 3 (3,3%) fue posible 
aislar colonias sospechosas de Mycoplasma, todas 
provenientes de la Región de Los Ríos. Uno de 
estos aislamientos se identificó como M.bovis 
mediante PCR específico y dos se identificaron 
como M.bovigenitalium mediante secuenciación 
parcial del gen 16S rARN (Ulloa et al 2013). 
Posteriormente, se analizaron 100 muestras de 
leche individual de vacas con >500.000 cél/mL de 
un rebaño lechero de la Región del Biobío con alta 
incidencia de mastitis clínica y resultados 
bacteriológicos negativos a los patógenos 
mamarios tradicionales. En dos muestras fue 
posible aislar colonias sospechosas de 
Mycoplasma las cuales fueron identificadas 
mediante secuenciación parcial del gen 16S rARN 
como M.alkalescens (Ulloa et al 2013). En 
consecuencia, en Chile se ha reportado hasta 
ahora la presencia de 3 especies diferentes de 
Mycoplasma en muestras de leche bovina: 
M.bovis, M.bovigenitalium y M.alkalescens. 
 
Prototheca como agentes de mastitis 
 
Estos microorganismos son algas unicelulares que 
no poseen clorofila y se encuentran ampliamente 
distribuidas en el medio ambiente. Las formas 
patógenas de esta alga son los esporangios y 
esporangiosporas que son liberadas en gran 
cantidad tras la ruptura de las envolturas que las 
rodean, denominadas “tecas”. Algunas especies 
pueden ocasionalmente producir infecciones 
cutáneas en el hombre, y en los animales se han 
descrito algunas infecciones sistémicas en perros 
y gatos y numerosos cuadros de mastitis en 
bovinos. 
Actualmente se reconocen 5 especies de 
Prototheca de las cuales 3 son consideradas 
patógenas: P.wickerhamii (infecciones en 
humanos), y P.zopfii y P.blaschkeae aisladas de 
mastitis bovina, siendo P.zopfii la especie más 
frecuente (Roesler et al 2003, Roesler et al 2006). 
Estas algas están presentes en las plantas, suelo, 
barro, charcos de agua estancadas, arroyos, agua 
de bebida de los animales, materia fecal de 
bovinos y porcinos, pisos de las salas de ordeño y 
patios de estabulación (Hogan et al 1999, Ferreira 
et al 2006,). Las malas prácticas de higiene antes 
de la ordeña o durante los tratamientos 
intramamarios son los principales factores que 
favorecen el acceso del alga a la glándula 
mamaria por vía ascendente. Se ha sugerido que 
Prototheca se podría reproducir en el aparato 
gastrointestinal del bovino y de este modo 
eliminarse al medio ambiente por las heces (Costa 
et al 1997). La infección también se puede 
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adquirir durante el período seco. Aunque este es 
un agente netamente ambiental, la infección 
también se puede transmitir de vaca a vaca 
durante la ordeña. 
Clínicamente, Prototheca puede causar mastitis 
clínica y subclínica, pero lo más frecuente es una 
mastitis clínica de carácter crónico. En los casos 
agudos los cuartos mamarios pueden estar 
aumentados de volumen, endurecidos, y con una 
secreción acuosa con presencia de gruesos 
grumos. Experimentalmente se ha observado que 
los neutrófilos no participan en la patogénesis de 
esta infección, razón por la cual en los animales 
afectados no se observa un aumento de los 
recuentos celulares en la leche, aspecto que lo 
diferencia de las infecciones por Mycoplasma. Sin 
embargo, una característica distintiva de la 
mastitis por Prototheca, que se asemeja a las 
infecciones por Mycoplasma, es que los animales 
infectados son completamente refractarios a los 
tratamientos con los antibióticos tradicionales. 
Algunos ensayos realizados in vitro han 
demostrado que algunos antimicóticos como 
anfotericina B y nistatina son efectivos para 
controlar esta infección pero son de alto costo; la 
medida más práctica y efectiva para controlar esta 
infección es eliminar los animales infectados para 
evitar la propagación de la infección al resto de 
los animales. 
El diagnóstico de la infección se basa en el 
aislamiento del agente a partir de muestras de 
leche de mastitis clínica o subclínica, teniendo 
presente que en los casos crónicos el agente se 
elimina en forma intermitente por la leche por lo 
que es posible que los cultivos resulten negativos 
al cultivo. En agar sangre-ovino, el medio de 
cultivo universal para el diagnóstico de mastitis, 
Prototheca desarrolla colonias cremosas blanco-
grisáceas que se pueden confundir fácilmente con 
los estafilococos coagulasa negativo o levaduras 
(Oliver et al 2004). Por tanto, para el aislamiento 
de Prototheca es importante usar medios 
selectivos que no están comercialmente 
disponibles y hay que prepararlos en el 
laboratorio. La identificación presuntiva se basa 
en las características morfológicas de las colonias 
y la morfología típica de los esporangios con 
esporangiosporas internas que se pueden observar 
en frotis teñidos con azul de metileno o lactofenol. 
La identificación a nivel de especie se puede 
lograr mediante pruebas bioquímicas a través de 
un auxograma (asimilación de carbohidratos) 
(Zaror et al 2011) o mediante el sistema rápido 
API 20C AUX (Biomérieux). Para la 
identificación y genotipificación molecular de las 
cepas se puede utilizar la técnica PCR-RFLP 
amplificando el gen específico 18S rDNA y 
visualizando los productos mediante electroforesis 
en gel de agarosa (Roesler et al 2006). 
Considerando que no existe un tratamiento 
efectivo contra este patógeno, el control de las 
mastitis por Prototheca se basa fundamentalmente 
en la profilaxis. Es importante, por ejemplo, evitar 
que las vacas estén en ambientes húmedos, 
especialmente con presencia de material fecal o 
vegetal en descomposición, controlar la calidad 
del agua utilizada para el lavado de ubres antes del 
ordeño, hacer un diagnóstico precoz de los casos 
clínicos crónicos refractarios al tratamiento y 
eliminar los animales infectados. 
 
Mastitis por Prototheca en Chile 
 
El primer aislamiento de Prototheca zopfii en 
Chile a partir de muestras de leche de vacas con 
mastitis fue publicado recientemente por Zaror et 
al (2011), quienes el año 2008 utilizando medios 
especiales para Prototheca cultivaron 200 
muestras de leche de vacas con mastitis clínica 
que resultaron previamente negativas al cultivo 
tradicional, logrando aislar P.zopfii en 2 (1%) 
muestras. Sin embargo, ambas muestras 
correspondían a un mismo animal muestreado en 
dos ocasiones consecutivas con intervalo de 2 
meses, proveniente de la zona central del país. 
Posteriormente, Kruze y Mella (2010), describen 
el primer brote de mastitis clínica por P.zopfii en 
un rebaño lechero de alta producción de la zona 
central del país compuesto de 967 vacas HF con 
tres ordeñas diarias y una alta incidencia de 
mastitis clínica en los últimos 12 meses (120 
casos diarios) refractarias al tratamiento. 
El promedio de recuento de células somáticas en 
este período era 293.000 cél/mL y los resultados 
de los exámenes bacteriológicos de rutina 
realizados por varios laboratorios revelaron 
ausencia de patógenos contagiosos (Staph.aureus, 
Strep.agalactiae) y ambientales (Strep.uberis, 
E.coli) y una gran proporción de cultivos nega-
tivos. La palpación de glándula mamaria de los 
animales clínicamente afectados reveló fibrosis 
mamaria en la mayoría de los casos y secreción 
acuosa con abundante presencia de grumos, 
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características compatibles con las de un brote de 
mastitis por Prototheca. El examen bacteriológico 
de muestras de leche de 58 vacas afectadas 
clínicamente de este rebaño demostró la presencia 
de P.zopfii en cultivo puro en 27 (46,6%) de las 
muestras analizadas. Con estos antecedentes en 
mente, y considerando que ambas descripciones 
anteriores correspondían a rebaños de la zona 
central del país, nuestro grupo de trabajo se 
propuso investigar cuál era la prevalencia de 
Prototheca en la zona sur del país, pero no sólo en 
leche sino también en el medio ambiente, un 
medio ambiente que es muy propicio para la 
sobrevivencia y proliferación de esta alga. Con 
este propósito se visitaron diferentes rebaños 
lecheros de las Regiones del Biobío, Los Ríos y 
Los Lagos y se tomaron y analizaron en total 418 
muestras de leche y del medio ambiente de 
diferentes orígenes: purines (127), material fecal 
de vacas (92), agua de bebederos de los animales 
(32), leche de vacas con mastitis clínica (6), leche 
de tarros de pequeños productores (95) y leche de 
estanque (66) (Montealegre 2012, Mella et al 
2013). El 4% (17) de las muestras analizadas 
resultaron positivas a Prototheca, de las cuales 14 
(82,4%) fueron identificadas como P. zopfii y 3 
(17,6%) como P. blaschkeae. P. zopfii fue aislada 
de los 6 casos de mastitis clínicas de vacas 
provenientes de un rebaño con antecedentes de 
Prototheca, de 1 muestra de leche de estanque y 
de 7 muestras fecales; P.blashkeae se aisló de 1 
muestra de agua de bebederos y de 2 muestras de 
purines. Además, en esta oportunidad la 
identificación de las especies se complementó con 
genotipificación molecular de las especies aisladas 
mediante PCR-RFLP y cuyos resultados se 
presentan en el Cuadro 1. 
 
Cuadro 1 Aislamiento, identificación y genotipificación de Prototheca spp en rebaños lecheros del sur 
de Chile  
Origen de la muestra n Aislamiento de Prototheca Especie y Genotipo 
Leche de estanque 66 1 P. zopfii genotipo 2 
Leche de tarros 95 0  
Leche de mastitis 6 6 P. zopfii genotipo 2 
Purines 127 2 P. blaschkeae 
Heces de bovinos 92 7 P. zopfii genotipo 1 
Agua bebederos 32 1 P. blaschkeae 
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